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La presente invention concerne un procede et un 
appareil pour la reeducation de la voix. 

On sait que la phonation d'un sujet depend de 
son audition. La mise en evidence de ce phenomene 
est connue sous le nom de « effet Tomatis ». 

On connait deja un appareil qui permet de rece- 
voir toutes les frequences presentes dans les sons 
emis par un sujet et de les traduire en signaux 
61ectriques, d'isoler ensuite des bandes de frequences 
de ces signaux au moyen de nitres et d'appliquer 
a Toreille une audition dont on a elimine 
les sons traumatisants pour le larynx (corres- 
pondant a une bande de frequence comprise sensi- 
blement entre 100 et 500 c/s) en laissant percevoir 
uniquement les sons de bonne quality (par exemple 
de frequence superieure a 2 000 c/s) . 

Cet appareil presente un inconvenient : en effet 
les voyelles au depart se prononcent, pour la plupart, 
entre 100 et 500 c/s, si bien qu'il faut tout de 
meme entendre dans cette bande pour bien 
prononcer les voyelles et pour emettre le son fonda- 
mentaL 

La presente invention a pour but de remedier a 
cet inconvenient. 

A cet effet ce procede de reeducation de la voix 
consiste a traduire les sons emis par un sujet en 
signaux electriques, a isoler et transmettre tout 
d'abord les signaux de frequences basses corres- 
pondant aux sons traumatisants, a isoler et 
transmettre ensuite les signaux de frequences 
elevees correspondant aux sons de bonne qualite, 
et a faire entendre successivement au sujet les 
signaux de frequences basses puis les signaux de 
frequences elevees de fagon a lui permettre tout 
d'abord la prononciation des voyelles et ensuite 
remission de sons de bonne qualite. 

La presente invention a egalement pour objet 
un appareil pour la mise en ceuvre de ce procdde 
comprenant des moyens pour traduire les sons 
emis par un sujet en signaux electriques, des 
moyens pour amplifier ces signaux, un nitre passe- 
bas pour isoler les signaux de frequences basses 
correspondant aux sons traumatisants, et un nitre 



passe-haut pour isoler les signaux de frequences 
elevees correspondant aux sons de bonne qualite, 
un circuit de sortie alimente par lesdits nitres et 
traduisant en sons les signaux filtres et des 
moyens pour bloquer et debloquer successivement 
les filtres. passe-bas et passe-haut de telle fagon que 
les signaux de frequences basses soient transmis 
au circuit de sortie en premier lieu et qu'ils soient 
suivis immediatement des signaux de frequences 
elevees. 

Les moyens pour bloquer et debloquer les filtres 
passe-bas et passe-haut peuvent etre constitues 
par une chaine de commande auxiliaire connectee 
a la sortie de Tetage amplificateur d'entree de 
1'appareil, cette chaine comprenant des amplifi- 
cateurs et des moyens engendrant des signaux de 
commande, de phase et de polarite appropri£es, 
qui sont appliques, a des moments et durant des 
periodes de temps determines, aux filtres passe-bas 
et passe-haut. 

On peut utiliser un dispositif a constante de 
temps dissymetrique, en combinaison avec des 
moyens inverseurs, pour debloquer un nitre tandis 
que Tautre est bloque et vice-versa. 

Un frequencemetre est branche a la sortie de 
Tetage amplificateur d'entree de la chaine auxiliaire 
de commande afin de determiner la frequence de 
Tharmonique le plus puissant present dans le son 
emis par le sujet et de permettre de suivre ainsi 
1'evolution de la reeducation. 

Le procede et Tappareil selon l'invention 
permettent de soigner les troubles du timbre et 
ceux du rythme qui dependent tous deux de 
Paudition du sujet. 

En effet les premiers en dependent ainsi qu'il 
vient d'etre decrit. Les seconds sont Tapplication 
de la mise en evidence, par le docteur Tomatis, de 
Texistence d'une oreille directrice : on vise le 
son avec une oreille de la mSme faqon qu'on vise 
un objet avec un ceil. 

La perte de Poreille directrice qui se trouve 
toujours a droite chez le droitier et a gauche chez 
le gaucher, est la raison des troubles de la phonation 
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[1.195.239] — 
frappant toujours le rythme et pouvant aller du 
simple bafouillement au begaiement le plus severe. 

La perte de 1'oreille directrice n'est pas neces- 
sairement une perte totale mais une hypoacousie 
relative. II s'agit done pour pallier les troubles de 
la phonation de remedier a ce desequilibre ea 
r6tablissant une hyperacousie relative pour rendre 
a Poreille directrice son r61e. 

On decrira ci-apres, a titre d'exemple non limi- 
tatif, un mode de realisation de la presente invention 
en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un schema de principe sous forme 
de blocs d'un appareil selon l'invention. 

La figure 2 est un schema electrique d'un mode 
de realisation de cet appareil. 

Les figures 3 {A a E) sont des diagrammes de 
formes d'ondes presentes en certains points du 
schema de la figure 2. 

Sur la figure 1 un microphone 1 est connecte 
a un premier etage amplificateur d'entree 2 lui- 
meme connecte a un second etage amplificateur 3. 
La sortie de cet etage amplificateur 3 est connectee 
d une part a l'entree d'un element de filtrage passe- 
bas 4 et d'autre part a l'entree d'un element de 
filtrage passe-haut 5. Les elements 4 et S 
comprennent en realite le filtre proprement dit 
et un amplificateur. Les sorties de ces deux 
elements de filtrage 4 et 5 sont reliees a une meme 
entree d'un etage amplificateur 6 dont la sortie 
est connectee a un autre etage amplificateur 7. 
La sortie de cet amplificateur 7 alimente un bloc 
de sortie 8 auquel sont connected les ecouteurs 9. 

Les elements 1 a 9 constituent la chaine princi- 
pale de Fappareil. 

A la sortie de l'amplificateur d'entree 2 est 
connecte un amplificateur 10 dont la sortie 
alimente un autre amplificateur 11. La sortie 
de Tamplificateur 11 est connectee a une entree 
de commande d'un bloc 12-13 dont les deux 
sorties sont respectivement connectees par les 
conducteurs 14-15 a des entrees de commande des 
elements de filtrage passe-bas 4 et passe-haut 5. 

Les elements 10, 11, 12, 13 constituent la 
chaine auxiliaire de commande des elements de 
filtrage passe-bas 4 et passe-haut 5. 

Un frequencemetre 16 est branche a la sortie 
de l'etage amplificateur 10. 

On decrira maintenant, de facpn detaillee un 
mode de realisation de cet appareil represente sur 
la figure 2. 

Le microphone 1 alimente le transformateur 
d'entree la dont le secondaire est connecte a la 
grille de controle d'une pentode 2 c. L'anode de 
cette pentode est connectee a la grille de controle 
de la pentode 3c de l'etage amplificateur 3. La 
cathode de cette pentode 3c est reliee a un filtre 
passe-bas constitue par le condensateur 4a et le 
potentiometre 46. Le curseur de ce potentiometre 46 
est connecte a la grille de controle d'une pentode 
amplificatrice 4c qui est comprise dans l'element 
de filtrage passe-bas 4. La grille de controle de cette 
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pentode 4c est egalement reliee a un contact 17a 
normalement ouvert, qui est mis a la masse, et par 
ailleurs au conducteur 14. 

La cathode de la pentode 3c est egalement 
connectee en parallele k un filtre passe-haut 
constitue par le condensateur 5a et le potentio- 
metre 56 en parallele avec ce dernier. Le curseur 
du potentiometre 56 est connecte a la grille de 
controle d'une pentode amplificatrice 5c qui est 
k comprise dans l'element de filtrage passe-haut 5. 
La grille de controle de cette pentode 5c est 
connectee par ailleurs a un contact 176 norma- 
lement ouvert, qui est mis a la masse, et d'autre 
part au conducteur 15. 

Les contacts 17a et 176 font partie d'un meme 
interrupteur a contacts multiples et peuvent etre 
manoeuvres simultanement. 

Les anodes des pentodes 4c et 5c sont reunies 
et connectees a la grille de controle d'une pentode 
amplificatrice 6c. L'anode de cette pentode est a 
son tour connectee a la grille de controle d'une 
autre pentode amplificatrice 7c dont la cathode est 
connectee au primaire du transformateur de sortie 
8a. 

Le secondaire de ce transformateur 8a est 
connecte a un attenuateur 86 et a un inverseur 8c 
auquel sont relies les ecouteurs 9. 

La chaine auxiliaire de commande comprend un 
premier etage amplificateur 10 compose d'une 
pentode 10c a gain constant dont la grille de 
controle est connectee a l'anode de la pentode 2c 
du premier etage amplificateur d'entree. L'anode 
de- cette pentode 10c est k son tour reliee a la 
grille de controle de la pentode 11c de l'etage ampli- 
ficateur suivant 11, par Fintermediaire d'un poten- 
tiometre 11a permettant de faire varier le gain 
de la chaine de commande. 

L'anode de la pentode 11c est connectee a une 
entree du dispositif 12-13 engendrant les signaux 
de commande, en l'occurrence a la cathode 126 
d'une double diode 12a. L'anode 12c associee a la 
cathode 12 a est connectee par une resistance 12/ 
a la cathode 136 d'une double triode 13a. Cette 
cathode 136 est connectee . k la masse par un 
condensateur 12g. L'anode 12c est egalement 
connectee a la masse par un condensateur 121 et 
k la grille 13c de la double triode 13a par la 
resistance 12 k. Cette grille 13c est reliee a la 
masse par le condensateur 12m. L'anode 13a* et la 
cathode 13 e de la double triode 13a sont mises 
a la masse tandis que la grille 13/ est reliee a la 
cathode 12a* de la double diode 12a et au 
conducteur de sortie 15. L'anode 12e, associee k la 
cathode 12a*, est connectee a un element de pile 
12/. L'anode 13 g de la double triode 13a est 
connectee a la batterie 12/* en serie avec le poten- 
tiometre 12* dont le curseur est reliS au conducteur 
14. 

Le frequencemetre 16 comprend une premiere 
pentode amplificatrice 16a dont la grille de 
I controle est connectee a l'anode de la pentode 10c 
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du premier etage amplificateur de la chaine de 
commande. L'anode de cette pentode 16a est a son 
tour connectee a la grille de controle d'une seconde 
pentode amplificatrice 166 dont l'anode est reliee, 
par un circuit limiteur 16 J, k la grille de controle 
d'une troisieme pentode amplificatrice 16c montee 
en cathodyne. La sortie de cette pentode 16c est 
appliquee a un galvanometre 16c par l'inter- 
mediaire d'un circuit differenciateur constitue par 
le potentiometre 16g et le condensateur 16/. 

On decrira maintenant le fonctionnement de 
l'appareil represente sur la figure 2 en se reierant 
aux formes d'ondes representees sur la figure 3. 

Le sujet dont la voix doit e*tre r£eduquee emet 
des sons qui sont traduits par le microphone 1 
en signaux electriques dont les frequences corres- 
pondent au son fondamental et aux different s 
harmoniques de celui-ci. L'ensemble de ces signaux 
est amplifie* par une premiere pentode 2c et les 
signaux recueillis a la sortie de cette pentode sont 
diriges d'une part vers le second £tage amplificateur 
d'entree 3 et d'autre part vers le premier etage 
amplificateur 10 de la chaine auxiliaire de 
commande. 

L'ensemble des signaux est une nouvelle fois 
amplifiS par la pentode 3c qui est connected a la 
fois au filtre passe J bas 4a-46 et au filtre passe-haut 
Sa-Sb d'autre part. Ces filtres sont regies pour 
isoler des bandes de frequence telles que, par 
exemple, de 100 a 500 c/s pour le filtre passe-bas 
et superieures a 2 000 c/s pour le filtre passe-haut. 
Les sorties de ces filtres sont respectivement 
appliquees aux grilles de controle des pentodes 
amplificatrices 4c-5c. Ces grilles etant d'autre part 
connectees aux conducteurs 14-15, le blocage et le 
dehlocage des elements de filtrage passe-bas 4 et 
passe-haut 5 dependent des tensions de commande 
qui sont appliquees k ces conducteurs. 

Une chatne auxiliaire de commande constitute des 
elements 10, 11, 12, 13 recoit le melange des signaux 
k la sortie du premier dtage amplificateur d 'entree 2. 
signaux qui sont appliques a la grille de controle 
de la pentode 10c. Ces signaux sont ensuite 
amplifies une nouvelle fois paria pentode 11c dont 
le gain peut etre re*gle par le potentiometre 11c. 

L'ensemble des signaux electriques recueillis a 
la sortie de la pentode 11c est applique a la 
diode 126-1 2c qui sert a 1'elimination des signaux 
parasites en ne laissant passer que les signaux 
proprement dits de niveau supeneur k un certain 
seuil. Les signaux recueillis sur l'anode 12c sont 
'ensuite applique's k un circuit a constante de temps 
dissym&rique comprenant notamment la triode 
136-13c-13<£ et le condensateur 12g. 

Ce circuit a constante de temps dissymetrique 
fonctionne de la facon suivante : quand un signal 
apparait sur la cathode 126, un courant circule 
qui charge le condensateur 12 g. Ce courant, en 
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traversant la resistance 12/, cree une difference de 
potentiel qui rend la grille 13c tres negative ; il 
en resulte une tres grande resistance apparente 
entre la cathode 136 et l'anode 13d. Si le signal 
sur Panode 12c vient a disparaitre ou diminuer, le 
condensateur 12 g se decharge, la grille 13c devient 
alors tres positive et la resistance apparente anode 
13<f-cathode 136 est tres faible d'ou acceleration de 
la decharge du condensateur 12 g. Les condensateurs 
12/ et 12m servent k maintenir la grille 13c positive 
pendant cette decharge. 

La diode 12<£-12e associee k la batterie 12/ joue 
le role limiteur de charge du condensateur 12g. 

La variation de tension de charge du condensa- 
teur 12^ en fonction du temps pour un signal donne" 
emis par un sujet est representee sch6matiquement 
sur la figure 3B. Le condensateur 12 g est norma- 
lement a la tension — V volts, en l'absence de 
signal. Quand un signal est engendre, la tension 
emit de —V volt k 0 volt pendant un temps ti. 
La tension se maintient k cette valeur tant que le 
signal est present, e'est-a-dire pendant le temps b. 
Lorsque le signal cesse, le condensateur 12 g se 
decharge brusquement pendant le temps U et la 
tension retombe k —V volts. Le temps U est beau- 
coup plus court que le temps ti. A titre d'exemple 
des valeurs experimentales relevees sont t« = 0 33 s 
et fa = 0,1 s. 

La tension du conducteur IS suit les variations 
de tension du condensateur 12^. Par ailleurs ce 
conducteur 15 est egalement connecte a la grille 13/. 
Le conducteur 14, qui est connecte au curseur du 
potentiometre 12* dispose dans le circuit de Panode 
13^, est done soumis a une tension de polarite 
inverse de celle appliquee au conducteur 15 puisque 
la triode 13e-13/-13^ fonctionne en inverseur. Cette 
variation de tension du conducteur 14 est repre- 
sentee schematiquement sur la figure 3c. II est 
a noter, qu'en l'absence de signal, le conducteur 14 
est au potentiel 0 volt. 

On recueille ainsi sur les conducteurs 14-15 des 
signaux de commande dissymetriques caractenses 
par un front avant a montee lente et un front 
arriere a chute brusque. 

Les deux pentodes amplificatrices 4c et 5c des 
elements de filtrage 4 et 5 sont done respecti- 
vement debloquees et bloquees, en l'absence de 
sons emis par le sujet, puisque le potentiel de leurs 
grilles de controle est egal a celui des conducteurs 
14 et 15. 

On suppose, pour simplifier, que le signal elec- 
trique complexe recueiili a la sortie de la pentode 
2c et correspondant aux sons emis par le sujet, 
est constitud uniquement par un signal de 
frequence basse sinusoi'dale U (inferieure a 500 c/s 
par exemple) et un signal de frequence 6lev6e 
sinusoidale fi (superieure a 2 000 c/s). 

Lorsque ce signal complexe correspondant aux 
sons emis par le sujet se presente simultanement 



[1.195.239] — 4 

a Ten tree des elements de filtrage 4 et 5, la grille 
de contrdle de la pentode 4c se trouve a un potentiel 
superieur a celui du blocage et cette pentode 4c 
est done debloquee. Le condensateur 12 g commence 
alors a se charger si bien que le potentiel du 
conducteur 14, et par consequent celui de la grille 
de controle de la pentode 4c, decroit vers une 
valeur — V volts (figure 3C). 

L 'element de filtrage 4 laisse done passer 
pendant un intervalle de temps tres court prati- 
quement egal a ti, le signal de frequence basse f°. 

Simultanement la pentode 5c de 1'element de 
filtrage passe-haut 5 qui est normalement bloquee 
en 1 'absence de signal, est progressivement debloquee . 
lorsque la tension de sa grille de contrdle croit 
de — V volts a 0 volt (figure 3B). 

II resulte de ce qui precede que les signaux de 
frequence basse U sont tout d'abord transmis par 
1'element de filtrage passe-bas 4. Leur amplitude 
decroit progressivement et tend vers zero quand 
la tension de la grille de controle de la pentode 
4c tend vers une valeur voisine de — V volts (figure 
3D). 

De meme les signaux de frequence elevee fi 
passent a travers Velement de filtrage passe-haut 5 
avec un niveau qui croit progressivement lorsque 
la tension de la grille de controle de la pentode 
5c tend vers 0 volt. (Figure 3E). 

Ainsi est appliquee a l'entree du premier etage 
amplificateur de sortie 6 une succession de^signaux 
electriques selectionnes dans le temps, a savoir 
tout d'abord, sensiblement pendant 1'intervalle de 
temps ti, les signaux correspondant aux frequences 
graves et par consequent a la voix « detimbree ». 
ces signaux etant immediatement suivis par les 
signaux de frequences elevees correspondant aux 
harmonlques de bonne qualite, autrement dit a la 
voix « timbree Ces signaux de frequences 
elevees sont transmis pendant un intervalle de 
temps beaucoup plus long. L'intervalle de temps 
U depend de la duree pendant laquelle le sujet 
« tient » une note. 

La sucession de ces signaux est ensuite amplifiee 
par le second etase amplificateur de sortie 7 et 
appliquee au primaire du transform ateur de sortie 
Sa. Les signaux recueillis au secondaire de ce trans- 
formateur sont transmis aux ecouteurs 9 par l'inter- 
mediaire d'un inverseur 8c et d'un attenuateur &b. 

L'attenuateur'86 a ete prevu pour comoenser le 
niveau des signaux de sortie suivant l'affaiblisse- 
ment presente par l'oreille directrice du sujet, e'est- 
a-dire l'oreille qui predomine dans la «visee» du 
son. 

L'inverseur 8c permet d'orienter les signaux vers 
Poreille droite ou l'oreille gauche suivant le cas. 

Les contacts 17a et 176 normalement ouverts, qui 
font partie du meme interrupteur a contacts mul- 
tiples, permettent de supprimer la commande auto- 



matique des elements de filtrage 4-5 par mise a la 
masse des grilles de controle des pentodes 4c-5c. 
Dans ce cas la chaine auxiliaire de commande n'a 
plus aucun effet sur la chaine principale, et les 
elements de filtrage 4 et 5 sont tous les deux deblo- 
ques. Les signaux complexes recueillis a la sortie 
du premier etage amplificateur 10 de la chaine 
auxiliaire de commande, e'est-a-dire a l'anode de la 
pentode 10c, sont appliques au frequencemetre 16. 
Us sont successivement amplifies • par les pentodes 
16a, 166 et ensuite ecretes par l'etage limiteur I6d 
afin d'etre appliquees k la grille de contrdle de la 
pentode 16c. 

Les signaux recueillis sur la cathode de cette pen- 
tode 16c sont differencies par le circuit differen- 
tiateur comprenant le potentiometre 1 6g et le 
condensateur 16/. Le galvanometre 16e indique la 
frequence de lliarmonique le plus puissant present 
dans les signaux a la sortie de l'etage 10. L'examen 
de la valeur de cette frequence permet de suivre les 
progres de la reeducation de la voix. 

II est bien evident que Pappareil selon Pinven- 
tion pourrait etre realise au moyen d'autres ele- 
ments constitutifs que des tubes, par exemple un 
moyen de transistors, etc. 

RESUME 

1° Ce precede de reeducation de la voix 
consiste a traduire les sons emis par un sujet en 
signaux electriques, a isoler et transmettre tout 
d'abord les signaux de frequences basses corres- 
pondant aux sons traumatisants, a isoler et trans- 
mettre ensuite les signaux de frequences elevees cor- 
respondant aux sons de bonne qualite, et k faire 
entendre successivement au sujet les signaux de fre- 
quences basses, puis les signaux de frequences 
elevees de facon a lui permettre tout d'abord la 
prononciation des voyelles et ensuite d'emission de 
sons de bonne qualite; 

2° Cet appareil pour la mise en oeuvre de ce 
precede comprend des moyens pour traduire les 
sons emis par un sujet en signaux electriques, des 
moyens pour amplifier ces signaux, un filtre passe- 
bas pour isoler les signaux de frequences basses 
correspondant aux sons traumatisants et un filtre 
passe-haut pour isoler les signaux de frequences 
elevees correspondant aux sons de bonne qualite, 
un circuit de sortie alimente" par lesdits filtres et 
traduisant en sons les signaux filtres, et des moyens 
pour bloquer et debloquer successivement les filtres 
passe-bas et passe-haut de telle fa^on que les 
signaux de frequences basses soient transmis au 
circuit de sortie en premier lieu et qu'ils soient 
suivis immediatement des signaux de frequences 
elevees; 

i 

I 3° Les moyens pour bloquer et debloquer les 
j nitres passe-bas et passe-haut constituent par une 
{ chaine de commande auxiliaire connectee a la sortie 



de l'etage amplificateur d'entree de l'appareil, cette 
chaine comprenant des amplificateurs et des moyens 
engendrant des signaux de comman.de, de phase et 
de polarit6 appropriees, qui sont appliques a des 
moments et durant des periodes de temps determi- 
nees, aux filtres passe-bas et passe-haut; 

4° On utilise un dispositif k constante de temps 
dissymetrique, en combinaison avec des moyens 
inverseurs, pour debloquer un filtre tandis que 
Pautre est bloqu6 et vice versa; 
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5°^Un frequencemetre est branche a la sortie de 
l'etage amplificateur d'entree de la chaine auxiliaire 
de commande afin de determiner la frequence de 
rharmonique le plus puissant present dans le son 
emis par le sujet et de permettre de suivre ainsi 
revolution de la reeducation. 

» 
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